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Die folgenden Angaben tind den vom Anmerder eingereichtan Unterlagen entnommen 

{§) Teilchenstrahlgerat 

{§) Dio Erfindung betrifft ein Teilchonstrahlgorat, insboson- 
dere ein Elektronenstrahlgerat wio oin Rasterelektronen- 
mikroskop. GemaB der vorliegendan Erfindung sind im 
Strahlfuhrungsrohr zwischen dem Strahlarreuger (1) und 
dem Objoktiv (5, 6) 2W6i n'ngformige Detoktoren (11, 12. 
13, 15, 16) in deutlichem Abstsnd entlang der optischen 
Achse sngeordnet. Der Abstand zwischen boiden Oetek- 
toren betragi dsbsi mindestsns 25%, vorzugweiss soger 
50-75% des Abstandes zwischen dem probensettigen De- 
tektor (11, 12) und der Probe (10). Der quellenseitige Oe- 
lektor (13) diem zum Nachweis derjeintgen zuruckge- 
streuten oder Sekundarelektronen, die durch die fur den 
Durchirin des Prima rteilchenstrahls vorgesehene Boh- 
rung durch den probenseitigen Detektor (11, 12)transmit- 
tieren. 

Dor quellenseitige Deiektor (13, 15, 161 ist vorzugsweisa 
als Konversionsblende (13) mil seitlich dazu angeordne- 
lem Szintiilattonsdetektor ausgebildet. Die Konversions- 
• blende (13) orzeugt bei Auftroffen geladener Teiichen 
satbst Sekundarelektronen. 

Durch die Verwendung zweier in Richtung der optischen 
Achse vorsetzter Detekloren wird die Ausbeuto der fOr die 
Bilderzeugung ausgenutnen Sekundarelektronen erhoht 
AuBerdem isl eine Separiorung der Sekundarelektronen 
nach ihrem Austrittswinkel aus der Probe (10) moglich. 
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Besdireibung den achsferacren Sekundiitlekmioni separien vreidtn Im 

ftobei^bcrfiachen cmgesctzL Zur BUderzcugung wird cin 5 migc Detcktor icicht vex^tzi in Richtung d« opU^hcn 

mjneilchcn nut dcr Probe enisiehenden Signale weidcn cr- Scparieniag der dciekiienen Hektrarenl^ch 

ISr hli^ 0?*"^^" EoLsichangsort zugeordnet Nebcn winkcl bcim Au.tritt aus dcr Probe. Das Problem. daB^n 

cmcrhohcnOr^a.flc«ung.dic dui.^ g^^^^ Anicil dcr Sckundarelcktronen und dcr ^ckgc- 

%c^h.edcnen Signalc crfordcrbch. wixd, laBlsich durcb diesc ringformige Unlcrtcilung des De- 

Die Auflosung von Korpuskulantrahlgcraten isi prinzi- leklors jedoch nicht losen ng aes ue 

dvl^,r^S''"'*'^'^'il'?°'*'^"'l!*'"^^''j"'^- " ^ ^ 2iel der voriiegcndcn Erfindung. bci eincm 

ha z^F^/e dTnril^tr """^ ''m"^ ' Tfeilcbenstrahlgcrai die Detcktion der von dcr^iv>be e^ 

hai 2ur Folge daS das Dcicklionssysicm zum Nachwcis von uertcn Sckundfirteilchcn und dcr an dcr Probe zurilckec- 

O^^^Unf:^' T^lchcn inncrhalb dcr sireulcn Ttilchcn zu verbcsscm. DaxiibcrhinauTJl^net- 

oSv^ ^JITk "If " dcr lekUon odcr Zuordnung dcr detekUeitcn Tfeilchen nach dc- 

Objckuvbnsc und der TtilchcnqueUe angeordnet scin muB. 20 rcn Slanwinkcl in6gUch sein 

Die bcstc Auflosung, insbcsondcre bci niedrigcn Tcilchcn- Dieses Ziel wird crfindungsgcmaB duirh cin Tcilchcn^ 

encrgien wmJmuAnordnungencrziclt.beiderdic1feilchen strahlgerS: mil den Merkmalen des Aospmches 1 gel^t 

jm Slrahlcr^ugungssystem zunSchsi auf einc hohc Energie Vfertcilhafte Ausgesialtungcn dcr Erfindung ergeben sich 

beschleumgt und am Ende dcr te.lchcnoptischen Anordnung aus den Merkmalen dcr abhSngigen Anspriiche 

tTvM^^^?^H H.''l3;;;S"*f'."" ^^'^^^^'^ O^jck. 25 Bcim crfindungsgcmaScn TcilchcnsiAhlgcrai sind zwci 

UvUnse und der Probe auf die gcwunschte Hndenetgie abge- Dctcktorcn fiir die vom Objeki zuriickgcsti^utcn odcr vom 

fH^ t •. u t., ^^^^^ emillierten Tcilchcn in Richtung dcr opuschen 

■ Entsprjchende Teilchenstrahlgcrate sind bcispielsweisc Achsc des Teilchenstrahlgeraies zucinandcr verscranee- 

;:;n wiViv*''' y?-^ '^''.'^-P^ ^^^^ ^^^^^ - R^^^^^-S ^cr o^"hen^c?L"^- 

bcn. Durch Kombmalion c.nes clckirostaUschen und eincs 30 schcn bcidco Dciektorcn bciragi dabci mindcstens 25% des 

magncuschcn Fcldes m der Objcklivlinse wird sclbst bci Absiandes zwischen dcm obje'ktseitigcn Deteku^ ur^dc 

^ ..^'ichcncncrgicn cine schr hohc Auflosung cr- Rjkuscbcne des Objekd vs. durch das dcr Tbilchensirahl auf 

o ' \.n^ T ™S ^"'^ ^ f^l^^^^^ D« Pn^bcnseitigc Deickior dicS 

U^uten Oder andcrweu.g von dcr Probe cmitlicrtcn Teit- dabei zur Dctcktion derjcnigcn Teiichcn. die unlcr cincm 

Chen in emgegengcselzter Richtung vom elektrostaUK^^^ 25 laiiv groBcn Raumwinkcl aus der Probe austrcten wahrcnd 

Fe d bcschleunigi und auf cnen nngformigen SzinUUations- dcr queUcnseiuge Dctektor zur Dctcktion dcijenigcn Tcil- 

4 896^036 isi cmc ahnhchc Anordnung mit cincm cbcnfalls aus dcr Probe austretcn und durch die flir den Durchtritt des 
nngfbnn.gcn Dctektor beschnebcn. bei der aUerdings die PrimSrteitchcnsirahls durch den probcnscitigen Deiektor 
Objekuvhnse eine rem eleklroslaUschc Linsc isL 40 vorgeschene Offnung durch diesen Lsmittie^n. Durch die 

hc^uLtSlt HrS""" ^ r""'" "f .^'"'^g "^^^'^ Anordnung beidcr Dclckioi^n kbnncn mil 

hcrausgcsteUt ckB dcr nngrorimgc Dciekior mil SziniiUa- dcm queUcnseitigcn Dctektor sogar dann durch die zcntralc 

tor_ und Ol^bchUeitcr erne rclaUv groBe OfTnung von ca. Bohrung des objeklseitigen Detekiors transmiuierte Teil- 

nilT T"- ""LT' ^u- Chen nachgewicsen wcrd?n. wcnn bcide Dctckiorcn zenirale 
pin , J P ""gfiirmigen Dctektor bchindcrt wird. Rechnun- 45 teungcn mil gleichen Durchmesscr aufweisen. Nfamigs- 

gen und ^'Pemncnic habcn cigcbcn, daS durch die zentrale weisc soUlc jedoch die zcntrale OfTnung filr den Durchtritt 

OfTnung des ^cktor. bis zu ciwa 80% dcr an dcr Probe des PrimSncilchcnstrahls bcim queuLeitiecn DcickTor 

cntsichcndcn Tb.lchcn hindurchirc.cn und damit nicht dc- h&hsicns ein Driiici des DurchmS dcr J Lc^ BoS- 

2hwn.h'''A L";h ' '^"'^''T ^'^^^^^^ "'"S objektseitigcn Dctektor. beiragen. Entsprcchend 

schwach.AuBerdem werdcn dicdeicktiencnlfeiichennur SO klcine BohningsduS:hmesser von beispieisweiL unir 

^ndl'l'Sdl^^^^^ '"^^'^ ^ queUcnseitigcn Dctektor sind dann m^ 

Au.^n^^ An?<r , . . ^'^ KonvcTSionsblcndc ausgebil- 

Aus einem Aufsaiz in Nuclear ksuximcnts & Methods in dct isi, an der bcim Auftreffcn hochcnergetischer TeUchcn 

f^llZ^^'^'i'^^'.'^^^"^^^^^^ sclbsl wiedcr Sckundaiclektroncn enistdien. Die au ^r 

bekannt, dujh gecignetc Anordnung zwcer W,en-F.tter. 55 Konver^ionsblende austrctenden Sekundaicleklronen wcr- 

sLTntilc;^^^^^^^^^^^^ d^d^ndurchcincnscillichangeordnclenkonvru'neTrcn 

Tr T P y f f^=«="f^"«= Berciche zu lenkcn. ohne Dctektor. der cin clcklrostaUsches Absaugfcld fiir die aus 

dL MaBnTrrf;"'"^' merklich bccinfluBt wird. der Konvcrsionsbtende austrctcndcn Sekundarclcktroncn 

T r r"" ^^^^^'^'^^''g ="^"g^ d^^'^ti^rt. Das Material dcr Konver^ionsblcndc 

nl n,.h^^^^^^^^ erne Untcrschcidung der dctekucrten Si- m soUtc ein r^laliv leichies Hcmcni mil ciner Ordnungszahl < 

gnale nach Sianwmkel usw. is. jedoch auch hicr nichi m6g. = 20 sein, z. B. Aluminium odcr Kohlenstoff. da sotchc 

^^inHprTiy A <:/;h^ - « . . leichleo Eleracnte cine relativ hohe Sckundflrelektronen- 

In der US-A 5,644, 1 32 ist ein Rastcrclcktroncnmikroskop Ausbcute aufweisen 
beschrieben. bei dem dcr ringfonnige Dctektor mehrcrc Wie bei dcm eingangs genannten Stand der Tfechnik wei- 

scnbcideDctekior.'nefnc'symmeirischzlo;u^^^^^^ 

lung soUen d^e an der Probe zuriickgestreuicn Elekironcn. ausgebildeic. ringformige Dctektionsflache auf Im Unter- 

mL'iT It -hied zum cing^gs gcLmcn Stand cJrl^ i^Lutc 

maSig starker im achsnahcn Bcre.ch nachwcisbar sind. von doch der AuBcndurchmcsscr dcr Dctektionsflache des quel- 
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lensdtigen Detekiors groBer als der Durchmesscr dcr zco- node (2), Anode (3) und Branselektrode (9) vcrwiesen. 

tralen Bohning des probenseidgen Deickton sein. Altcmadv zu dcr DarstcUung in Fig. 1 kann das Strahl- 

S'oweii dcr queUeoseitige Deicttor nur dnc schr kleinc, rdhrungsrohr (4) auch auf Hobc des Polschuhspalies (5a) 

die Apcmir des Primarstrahls begrcnzendc Bohning fUr den cnden und die Abbiemselcktrodc (9) auch in ctwa in Hohe 

Durchlriu des Primaistrahls aufweisu soUie diescr Detcktor s des Polschuhspalies (5a) angeordnei sein. Die Abbremsung 

an eincr Jusdervonichning aufgcnommen sein. die cine Ju- der Primarteilchcn auf die gewQnschte Auftreffcnergie cr* 

stiening des Delcktore in den beiden zur optischcn Achsc folgi dann bereits innerhalb des Objeklivs, so daS sich das 

senkrcchlen Richiungen eriaubL magneiiscbc Feld der ObjekUvlinse und das clektrosiatische 

Fiir die Auswertung dcr mit beiden Dctcktorcn dciekticr- Vcrzegcrungsfcld raumlich Oberiagcrn. 

ten Signalc kann cine Signal vcrarbeimngselektronik verge- lo Zur Dctcktion dcr aus der Probe (10) austreiendcn Teil- 

schen sein. die aus den Detekiorsignalen Ausgangssignale chen. der zuriJckgestreuien Elektronen und dcr Sckundar- 

crzeugu die Linearkorabinaiionen bcider Detekiordgnale elektronen, sind innerhalb des Strahlfilhrungsrohres (4) zwi* 

enisprechcn. Durch Bildung entsptecbendcr Lineartombi- schen dcm Strahlerzeugcr und dem Objektiv (5, €) rwei De- 

nationen konncn die Einfliissc der Oberflachen-lbpographie tcktorcn in Richtung der optischcn Achsc zueinandcr vcr- 

der Probe veretarki und UdungskontrastbUdcr erzcugt wer- 15 sctzi angeordneu Beide Detcktoien haben cine ringfbrmige. 

den. Dieses isi insbcsondcre dann von \brtcil. wenn diinnc im wcscntlichen symmctrisch zur optischcn Achsc angeord- 

Schichlcn mil zur Matrix untcrschiedlicbcr Lcitfahigkeit im nete DetektionsflSche. Der objektscitigc Detcktor ist dabci 

T^ilchensirahlgenit untersucht werden. Die Koeffizienten inbekannler Weise als Szintillator mit einem GlaslichUeiier 

dcr Lincarkombinationen sollicn dabci vom Bcnutzcr des (U) und einem optischcn Detcktor (12) ausgcbildct. Der 

Tcilchcnstrahlgeratcs frei wahlbarsein. 20 GlasUchUeiter (11) dieni dabci zur Konvcrsionen dcr auf- 

Nachfolgcnd werden Einzclhcitcn dcr Erfindung anhand trcfifenden Elektronen in Photonen und gldchzcitig zur Lei- 

des in den Figuren dargestellten Ausmhrungsbcispiels mr tung der Photonen zum optischcn Deiektor (12). Da der 

ein Rasterelektronenraikroskop nSher eriautert. GlasUchUeiter fiir einc hohe Effizienz der UchUeitung cine 

Im einzelnen zcigen: relativ groBe Dicke in Richtung der optischcn Achse von ca. 

Fig, I die Prinzipskizze cines Raslerciektronenmikro- 25 5-7 mmaufwcist, wcistdicBohiungduichdcnGlastichtlei- 
skops im Schniu, in dera die Erfindung realisiert ist; und ter fiir den Durchtriu des Primarstrahls einen Durchmesscr 

Fig. 2 ein Diagraramder Bcku^nenbahnen fiir Sekundar- von 2-3 nun auf, damit der Primaistrah! duich den Glas- 

elektronen in Abhangigkeit vom Stanwinkel an dcr Proben- lichaeitcr nichi bceinfluBt wird. Der probenseitige Deiektor 

obcrflSche. (U, 12) diem zur DetekUon dcijenigen Ttilchcn. die unier 

Dcr Teilchcnsirahlcrzeugcr beim erfindungsgcmaficn 30 einem relativ groBcn Raumwinkcl aus der Probe (10) ausire- 

Teilchcnstrahlgcrat bcsteht aus eincr die Teilchen emiuie- ten. Dabci handelt es sich in erstcr Linic urn Sekundarelck- 

rcnden Kathode (1). eincr Extrakiionsclektrode (2) und eincr troncn, dcrcn kinetische Eneigie beim Austria aus dcr Probe 

Anode (3). Isi das crfindungsgemaBe Ttilchensu^lgerat als (10) im Bereich zwischcn 1-50 cV mit einem Maximum bei 

Rasierelektronenmikroskop ausgcbildcu ist die Kathode (1) 2-4 eV Ucgt. An dcr Probe (10) zuriickgcstreute Elekuoncn. 

vorzugsweise ein thcrmischer Feldemitter. Die aus der Ka- 35 die im Vergleich zu den Sckundarelektronen cine rclaiiv 

ihode (1) austrctenden Teilchen werden durch die in der Fig. hohe kinetische Encrgie beim Austriu aus der Probe (10) 

1 nichi daigcstcllte Poicntialdiffcrcnz zwischcn dcr Kathode aufwcisen, werden dagegen vom Deiektor (11) nur zu einem 

(1) und dcr Anode (3) auf das Anodcnpotential bcschleu- schr geringcn Anieil crfaBi Dcnn die relativ zur optischcn 

"^S'- Achse in einem Raumwinkcl von 0-5** aus der Probe ausue- 

Die Anode (3) bildei gleichzcilig das quellenseitige Ende 40 tenden zuruckgestreuten Elektronen transmitlicien durch 

des Su^mihrungsrohres (4). Dieses StrahlTuhrungsrohr (4) das Loch durch den Deiektor (11) und die unter einem Win- 

aus elektrisch Iciicndcm Material ist durch die Bohrung kel von > 15* aus dcr Probe austreiendcn Elektronen trcffcn 

durch die Polschuhe (5) einer als Objektiv wirkendcn Ma- bereits im Polschuhbercich auf das Strahlftihrungsrohr (4) 

gnettinse gefilhrt und isi am objektseiiigen Ende (8) als und werden dort absorbierL 

Rohrlinse verriicki ausgebildcL Dieses verdickte objektsci- 45 Der queUenseitige Detcktor cnthaii einc ringfbrmige 

lige Ende des Strahlfilhrungsrohres (4) endei erst hinter dem Konvereionsblcnde (13). die vom probenseitigcn Deteklor 

Polschuhspali (5a) der Magneilinsc. dcrcn Spulcn mit (6) (11) dcutlich in Richtung dcr optischcn Achse beabsiandct 

bczcichnci sind. Dcm Surahlfiihrungsrohr nachgcordnct ist an eincr Justicreinrichtung (14) aufgcnommen ist. Duich die 

einc Einzelelektrode (9). die gemeinsara rait der Rohrelek- Justicreinrichtung (14) ist die Konversionsblende (13) in 

trode (8) des Strahlftihrungsrohres (4) cine clektrosiatische 50 den beiden Richtungen scnkrecht zur optischcn Achse ju- 

Verzogerungscinrichiung bildcL Die Rohrclektrode (8) liegt stieitar. Ke Konversionsblende ist einc dOnne Platte mil ci- 

gemeinsam mit dcm gesamicn i'trahmihrungsrohr (4) auf ner Dicke von 0.1-1 mm aus einem Material mit kleincr 

dcm Anodcnpotential, wahiend die Einzelelektrode C9) und Ordnungszahl und hai ein kleines zcntrales Loch fiir den 

die Probe (10) auf einem gcgeniibcr dera Anodcnpotential Durchlriu des Primarclcktroncnsuahls. wobei der Loch- 

niedrigeren Potential liegen, so daB die Ttilchcn nach Aus- 55 duichraesser ctwa 200-400 pra beirfigL Aufgrund des gcrin- 

mu aus dcm Su-ahlTuhrungsrohr auf die gcwunschle niedri- gen Lochdurchmessers wiria die Konversionsblende (13) 

gerc Energie abgcbremsi werden. apenurt)egrcnzcnd fiir den Primarelektmncnsirahl und wirki 

In der Bohrung des Polschuhs (5) der Objcktivlinse, in damit gleichzcilig als Apcrturblendc. 

Flohc des Polschuhspalies (5a) ist noch ein Abicnksysicm Die Konversionsblende bcsteht aus einem Material mil 

(7) angeordnei. durch das dcr durch das Objektiv (5) auf die 60 geringer Ordnungszahl, bcispieUweise Aluminium, so das 

Probe (10) fokussierie Primarelektronenstrahl scnkrecht zu mit rccht hoher Effizienz auf die Konversionsblende (13) 

der sirichpunklicn-daricsteltten optischcn Achse zum Abra- auftrcfTcnde Elektronen wicderura Sekundilreleklronen aus- 

stem der Probe (10) abgelcnkt wird. idsen. Fdr die DetekUon diescr von der Konversionsblende 

Insoweit wie gerade beschrieben, hat das in Fig. 1 daige- ausgclftsten Sekundarelektronen ist probenseiUg der Kon- 

steUie Rasierelektronenmikroskop einen Aufbau,wiedieser « versionsblendc (13) seiUich von der opUschen Achse ein 

in der deutschen Patentanmeldung 197 32 093.7 beschrie- EvcAart Thomley Deteklor (IS) angeordnei. Diescr Ever- 

ben isL Auf dicse friihere Anmeldung sci auch bezUglich der hart Thomley Deteklor Ucgt Uber cine Giiterclektrodc auf 

Poientialbeaufschlagung von Kathode (1), Extrakiionselek- einem Potential, das ctwa 6-10 kV hSher als das auf Ano- 
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denpotential licgende Potential der Konvereionsblende (13) 
isu Dureh diese Potcntialdiffcrcnz werdcn die aus der Kon- 
venionsbleode (13) ausUctenden SekundarelcktroneD in 
Richtung auf den Detektor (15) abgcsaugt und bcschlcunigt 

Der Abstaud entlang der opdschen Achse zwiscben der s 
Dctcktionsebene des probenseitigen Deiektors (11) und der 
Konversionsblende (13) betrfigt raindesiens 25%, voraugs- 
wcise ciwa 50-75% dcs Abstandes zwischcn der Detekli- 
onsflachc dcs probenseitigen Dclcktors (11) und der Probe 
(10). Der auBcrc Durchmcsscr der Konversionsblende (13) to 
ist glcichzeitig gruBcr als der Durchmcsscr der Offnung 
durch den probenseitigen Detektor (U). Durch diese gcomc- 
trische Anordnung ist gewahrleistei, daB ein GroBteil der 
aus der Probe (10) austrctcnden und durch die Offnung dcs 
probenseitigen Detektors (11) transmiuierenden Elckironcn 15 
(20) vom qucilenscitigcn Detektor (13) dctckticrt werdcn. 

Die mil den zwci in Richtung der optischcn Achsc vcr- 
setzi angeordnelcn Detektoren endelle >^tikung ist anhand 
der Fig. 2 veranschaulicht. Dort sind die Bahncn fUr aus der 
Probe untcr unter^hiedlichen Winkeln austrctcnde Sekun- 20 
darelektronen mit einer kinetischen Energie von 3 eV beim 
Austriu aus der Probe fUr den Fall aufgetragcn, dafi die 
Encrgie dcs Primancilchcnstiahls beim Auftreffen auf der 
Probe 1 keV und der Absland zwischen der Probe und der 
Objeklivlinse 5 inin belragi. Zur besscren \fcranschauli- 25 
chung ist der Abstand der Elektronenbahnen von der opti- 
schcn Achse um einen Faktor 50 iiberhdht und die Bahn der 
Elekironen nach deren Schnitt mit der optischen Achse ge- 
spiegelt dargesiellL Der Abstand zwischen der Dctcktions- 
ebene dcs probenseitigen Detektor^ (11) und der Probe be- 30 
iragt 100 mm. Der Radius der zcntralen Offnung durch den 
probenseitigen Detektor (11) bctragt 1 mm. Wie sich aus 
dem Diagramm der Bahnverlaufe ergibt. werden mit dem 
probenseitigen Detektor (11) lediglich solchc Sekundarelck- 
tronen deiekticn. die untcr cinera Winkei von > etwa 35* aus 35 
der Probe (10) austrcten. Bei cincr Icitendcn Probe (10) mit 
cbencr Probcnoberflache sind die verschicdenen rafiglichcn 
Sianwinkcl beim Austriu aus der Probe cnisprcchcnd cincr 
Lambcrt'schen Kosinusverteiiung verteiU. Daraus ergibt 
sich, dafi etwa 40% der aus der Probe austretenden Sekun- 40 
daiclcktronen beim Ausliitt aus der Probe eincn Winkei re- 
laiiv zur optischen Achse von untcr 30° aufweisen, so dafl 
etwa 40% der aus der Probe austretenden Sckundarclcktro- 
nen vom probenseitigen Detektor nicht erfaBt werden kiin- 
nen. Im Falle einer nichtieitendcn Probcnoberflache werden 45 
in der Praxis infolge von lokalen Aufladungseffckten fast 
allc Elcktroncn mit schr kleincn Winkeln zur Oberflachen- 
normalcn cmitticrt, so daS in dicscm in der Praxis schr wich- 
tigen Fall sogar nur weniger als 20% der aus der Probe aus- 
tretenden Sekundarelektronen mit dem probenseitigen De- 
tektor (11) nachgcwicscn werdcn kGnncn. 

Ein GroSieil der durch die Offnung des probenseitigen 
Detektors (11) transmitticricn Sekundarclckironen wird bei 
der Anordnung gemaB der Erfindung vom qucilenscitigcn 
Detektor (13) nachgewiesen. Dieser quellenseitige Detektor 
(13) weist in der Fig. 2 einen Absland von 70rnm zur De- 
tekiionsebene des probenseitigen Detektors (11) auf Der 
Durchmcsscr dcs quellenseiligcn Deiektors (13) bzw. dcs- 
sen Detekiionsflache ist dabei groBer als der Durchmcsscr 
der zentralen Offnung im probenseitigen Detdctor (11). Au- 
Berdem weist der quellenseitige I>eiekior (13) nur eine sehr 
kleine zenirale Offnung mit eincm Radius von 0,1 mm auf, 
so daB diese Detektorblende filr den Primarteilchenstiah) 
apcriurbegrenzcnd wirkL 

Wieden Bahnverlaufen in Fig. 2 enlnehrabar ist, kOnnen 
mit dem quellenseitigen Detektor auch solche Sekundar- 
clcktronen nachgewiesen werden, die unler cinem Winkei 
von untcr 35% aus der Probe austrcten. PaSt man die mit 
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bdden Detektoren (11, 13) insgesamt crfaBien Sekundar- 
elektronen zusammco, so cigibt sich, daB bei der erfindungs- 
gemaBen Anordnung der Etetektorcn samtlichc SekundSr- 
clcklroocn crfaBt wcidcn, die untcr eincm Wmkel von > 
2-3° aus der Ptobe austrcten. Der Signalgewinn durch den 
zweiten, quellenseitigeo Detektor gegcnObcr dcrselbcn An- 
ordnung mit nur dem probenseitigen Detektor betrSgt im 
Falle cincr Icitendcn cbenen ProbenobcrflSche ciwa 40% 
und im Falle nichtleitcnder Probenoberflgdien bis zu 80%. 

Dariibcrhinaus k&inen durch gccignctc Mischung. insbc- 
sondcrc der Summcn- und Differenzbildung der Ausgangs- 
signale beider Detektoren (11, 13) die Obcrflachen-Topo- 
graphie verstarkt und ein Ladungskonu^i erzeugt werden. 
Fiir diese Mischung der bcidcn Dctcktorsignalc (a, b) weist 
das Teilcbenstrahlgcrai in Fig. 1 cine Stgnalverarbcitung 
(17) auf, die belicbig vorgcbbair Lincarkombinationcn bei- 
der Dciekiorsignalc (a, b) bildcL Die Koeffizicntcn der Linc- 
arkombioaiion sind dabei seitens des Benutzers beliebig 
voigebbar. was in der Fig. 1 durch den Pfeil mit den kleincn 
Bucbstabcn (m, n) angedeutet isL Das Ausgangssignal der 
Signalverarbeitung (17) wird nachfolgend als Funktion dcs 
Ortes auf der Probe (10) auf eincm Monitor (18) dargcstellt 
Oder fiir cine weitcrgehendc Bildverarbeitung in einem nicht 
dargestellten Biidspcichcr abgclcgt. 

Besonders niitzlich ist die beschriebenen Anordnung mil 
zwei in Richtung der optischen Achse deutlich versetzt an- 
geordneten ringformigen Detektoien, von denen der probcn- 
femere nur eine sehr klcinc zentrale Offnung aufweist, in 
FSiUen in denen die Prim^neigie der Elektronen von min- 
Icrcn Encigicn fiber 5 keV bis hinunter zu nicdrigsten Pri- 
marenergien untcr 200 eV beim Auftreffen auf der Probe va- 
riierbar isU Dcnn cs hat sich gezcigi, daB bei Primarcncrgien 
unter 200 eV. insbesondere ira Primareneigiebereich 
20-100 cV, ein schr groBer Anteil der Sekundarclckironen 
unabhangig von ihrem Austrittswinkel aus der Probe durch 
das Objektiv so abgelcnkl werden, da6 ihre Bahncn ira Bc- 
rcich dcs probenseitigen Detektors sehr nahc an der opti- 
schen Achse vedaufcn und deshalb mil diesem Detektor 
nicht nachweisbar sind. Diese SekundSrelektronen werden 
mil dem quellenseitigen Detektor effizient delektien, 
Glcichzeitig crmfiglicht der probenseitige Detektor bei ho- 
hcren Primareneigien den Nachweis dcijenigen Sekundar- 
clckironen, die unter einem groBen Wmkel retaiiv zur opti- 
schen Achse aus der Probe austreten. 

Die Erfindung crmOglicht nicht nur cine Separierung der 
SekundJirelekironen nach deren Austriiiswinkel aus der 
Probe sondera auch cine Separierung nach deren Enctgic 
beim Austritt aus der Probe. Dcnn da die Bahncn der niedcr- 
encrgetischen Sekundarelekironen unabhangig von deren 
50 Austriuswinkel n^her an der optischen Achse verlaufen als 
die Bahncn der hdhcrenergetischcn Sekundarelekironen , 
werden mil dem quellenseitigen Detektor in erster Linie nie- 
dcrenergetische und mit dem probenseitigen Detektor in er- 
ster Unie hohcrenergctischc Sekundarclckironen nachgc- 
55 wiesen. 

Anhand des in den Figuren dargestellten Ausfuhrungsbd- 
spiels wurde die Erfindung fur den Fall crlauteri, daB die Pri- 
marteilchcn Hektroncn sind. Bei Anwendung der Erfindung 
auf positiv geladenen Teilchen braucht lediglich die Polung 
60 der verschicdenen Potentialc auf das geanderte Vforzeichcn 
der IVilcbenladung angepafit zu werden. 

Weiierhin muB das Objektiv nicht zwingend als Magnct- 
tinse ausgebildei sein. Es ist auch denkbar und insbesondere 
bei Verwendung schweier Korpuskeln wie lonen als Primar- 
65 leilchen vorteiihaft. fiir die Fokussierung der Korpuskeln 
eine elektrostaiische Einzellinse einzusetzen. Eine solche 
elekuosiadsche Einzellinse kann in bekanntcr Weise aus 
drci aufcinanderfolgenden Elektroden aufgebaut sein, von 
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deoen die beiden SiiBerai Eleknodeo auf dem Potential des 
Strahlfiihningsrohres liegen und die miulere Elektrode riann 
auf eioem PoLeniial das bezaglicfa dei ?otarital dcm Katho- 
dCQpotcntial cntspricht, jedoch bctragsmSQig ctwas klciocr 
isL Ene solcbc elektrosiatische Einzellinse fOhrt im Gegeo- 5 
satz zur elektrostaiiscben Immersioaslinse zu keiner Ande- 
nmg der Ibilcbenenergie. 

DesweiiercQ kann das IfcilchenstiahlgerSt audi wdteic 
teilchenoptische Abbildungscleracnic aufweiscn, wie z. B. 
eincn zwischcn dcr Ttilcbcnquclic und dcm quellcnscidgcD lo 
Dctckior aogcordneten, ein- oder raehmufigeo Kondensor 
zur Variicning der iJondengrSBe auf dcr Probe oder der 
Apertur dcs TVilchcnstrahls. 

Paicnianspdiche is 

1. Teilcheostrahlgerfii. insbcsonderc Elcktronenstrahl- 
gcrat, mil cinem Stiahlcrzeuger (1, 2, 3), einer Objck* 
tivUnse (5, 5a. 6) zur Fbkussiening eioes Ttilchcn- 
strahls auf cine Probe (10) und zwei zwischcn dcm 20 
Strahleizcuger und dcr Fbkuscbcnc dcs Objcktivs (5, 
5a, 6) angcordneten Detektoren (U, 12. 13, 15, 16) fOr 
vom Objekt (10) zuitlckgestreute oder emittierte IHl- 
Chen (19, 20), wobci die Detektoren (U. 12, 13, 15, 16) 

in Richtung der optischen Achse von einander verseizt 2S 
angeordnet siod und dcr Abstand zwischcn beidcn Dc- 
tektoren tnindestens 25% des Abstandes zwischcn dem 
objektscitigea Delektor (11, 12) und der Fbkuscbcnc 
des Objekdvs beu^i. 

2. TeilchcnstrahlgeratnachAnspruch 1, wobci dcr Au- 30 
Bendurchmcsscr dcr tcilchenempfindlichcn FlSchc des 
qucllcnscitigcn Detcklors (13, 15, 16) grOBer als dcr 
Durchmesser der zentralen Bohrung des probenseiti- 
gcn Dctektors (11, 12) isL 

3. Teilchcnstrahlgcrai nach Anspnich 1 oder 2, wobei 35 
bcide Detektoren eine symmclrisch zur optischen 
Achse angcordnete, ringfbnnigc DctcktionsRachc (11, 
13) aufweiscn. 

4. Teilchensirahlgcr^ nach Ansprucfa 2 oder 3, wobei 
die zentralc Offnung fur den Duichtrilt des Primar- « 
sirahls durch den queilcnseiiigen Deteklors (13, 15, 16) 
hiJchslcns ein Drittcl dcr zentralen Offnung dcs objckt- 
seitigen Detektors (11, 12) betragt 

5. TcilchenstrahlgerSi nach einem dcr Ansprilche 1-4, 
wobei der quellenseitige Detektor (13, 15, 16) als Koo- 45 
versioQsblcndc (13) mil einem Szintillationsdclektor 
(15, 16) ausgebildel ist, und wobei der SzintiUationsde- 
tcktor (15, 16) ein Absaugfeld filr aus dcr Konvcisions- 
blende (13) austretende geladene Teilchen aulSveisL 

6. Teilchen strahlgerai nach Anspruch 5, wobei die 50 
KonversioQsbleodc (13) aus einem Material mit einer 
Odnungszahl von hSchstcns 20 bestchU 

7. Teilchenstrahlgerat nach Anspruch 5 oder 6, wobei 
die Konvcrsionsblendc (13) an einer Justiervoirichtung 
(14) aufgenommen isL ss 

8. Teilchen sirahlgeriit nach cincra der Ansprflche 1-7, 
wobei fUr die Ausgangssignale beider Detektoren (11, 
12, 13, IS, 16) eine Signal veraibcitung (17) vorgese- 
hen ist, die aus den Detcktonignalen Ausgangssignale 
erzeugt, die Uncarkombinationcn beider I>etektoni- 60 
gnale entsprcchen. 

9. Ttilchenstrahlgerai nach Anspruch 8, wobei die Ko- 
efSzienten (m, n) der Unearkombinadon vom Bcnut- 
zer frei wahlbar sind. 
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